COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 45 MARS 1865. 
PRÉSIDENCE DE M. DECAISNE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Fiourexs présente à l’Académie un ouvrage qu’il vient de publier 
et qui a pour titre : De l'Unité de composition. 

« C’est l’histoire du débat qui s'éleva sur cette grande question, dit 
M. Flourens, en 1830, dans le sein de l’Académie. » 


SCIENCE HISTORIQUE. — Note historique sur les manières diverses dont l'air a été 
envisagé dans ses relations avec la composition des corps; par M. E. Cuevreur. 
(Suite et fin.) 


II° Secrion. — Air envisagé comme corps Complexe. 


« Je ne dirai pas, en commençant cette Section, que le livre de Jean 
Mayow, publié en 1674, renferme une démonstration de la composition de 
l'air, mais j'affirmerai, sans craindre la contradiction, qu’on y trouve des 
propositions si bien déduites de faits précis et incontestables pour faire ad- 
mettre la nature complexe de l'air, qu’on a lieu de s'étonner que cette vérité 
n'ait été établie qu’un siècle après les recherches de J. Mayow. 

» Cet homme célèbre, mort à trente-quatre ans, démontre, par l'expé- 
rience, qu'un volume d'air limiténe peut servir en totalité à la combustion, et 
que la partie qui y sert s'unit avec le corps combustible; il prouve en outre 
qu'elle est indispensable à la vie animale, et il l'appelle esprit igno-aérien en 
faisant allusion à la part qu’elle prend à la combustion, ou esprit nitro-aérien 
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(oxygène), en faisant allusion à ce qu’elle concourt à la formation de 
l'esprit acide du nitre (acide azotique) et à celle du nütre (azotate de potasse). 

» 11 prouve encore que l’antimoine chauffé dans l'air augmente de poids, 
parce que le métal s’unit avec l'esprit igno-aérien, et que J’antimoine ainsi 
brülé ne diffère pas de l’antimoine soumis à l'action de l'acide azotique. 

» Le soufre ne brüle pas dans le vide parce que la présence de l'esprit 
igno-aérien est indispensable à sa combustion; mais le mélange de soufre et 
de nitre y brüle à cause de l’ESPRIT NITRO-AÉRIEN que renferme le sel. Enfin, 
J. Mayow, en chauffant le soufre avec l’ESPRIT ACIDE DE NITRE (acide azo- 
tique), a produit de l’acide sulfurique. En admettant que le soufre s’acidifie 

quand il se combine avec l'esprit igno-aérien (oxygène), J. Mayow a énoncé 
une vérité que Stahl a méconnue, puisque, dans la théorie du phlogistique, 
l’acide sulfureux ou sulfurique est du soufre moins du phlogistique. 

» J. Mayow a parfaitement vu que dans les vITRIOLS (sulfates) le soufre 
est à l’état d’acide sulfurique et que les métaux ne se combinent à cet acide 
qu'après s'être unis à l'esprit igno-aérien. 

» Tels sont les faits dont Lavoisier a établi l'exactitude par les raisonne- 
ments les plus rigoureux déduits des expériences les plus précises. 

» Mais ne voulant pas sortir du vrai, je conviens que J. Mayow n’a rien 
dit de précis sur la partie de l'air qui ne sert ni à la combustion ni à la res- 
piration. Conséquemment, malgré l’exactitude et l'importance de ses re- 
cherches, on ne serait pas fondé à lui attribuer le mérite d’avoir démontre 
que deux gaz, l'oxygène et l'azote, forment l'air : quoi qu’il en soit, cette 
réflexion n'affaiblira pas la gloire attachée au nom de Mayow, car la démons- 
tration de la composition de l’air repose sur l’ensemble des travaux de 
Priestley, de Scheele et de Lavoisier, accomplis, je le répète, un siècle 
après lui. 


» Ce serait commettre une grande erreur de croire qu'il est facile d’ex- 
poser, dans la découverte de la composition de l'air, la part de ces trois 
hommes qui se nomment Priestley, Scheele et Lavoisier. Après de longues 
réflexions, faites pour arriver à une estimation équitable de leurs travaux, 
J'ai été conduit à les examiner respectivement, d’abord au point de vue des 


faits mis en lumière, ensuite au point de vue théorique ou philosophique de 
l'interprétation de ces mêmes faits. 


a. PRIESTLEY considéré au point de vue de la découverte des faits. 


» De l'avis de tous, Priestley découvrit le gaz oxygène, le 1°° d’août 1774; 
il en reconnut l’activité dans la combustion d’une bougie; il obtint du 
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précipité per se quelques mois après que Bayen avait eu démontré que la 
chaleur réduit ce précipité en mercure et en un fluide élastique qu'il ne dis- 
tingua pas de l'air atmosphérique. A Priestley se rattache donc la décou- 
verte d’un des corps les plus importants de la nature. Croit-on que l’illustre 
Anglais reconnut au gaz oxygène, qu’il appelait air déphlogistiqué, la pro- 
priété d'entretenir la respiration des animaux en même temps qu’il en dé- 

‘montrait l'énergie comburante? On se tromperait étrangement, car lui-même 
nous apprend qu'il ne reconnut cette propriété organoleptique à l'air dé- 
phlogistiqué que le 1°* de mars 1775, c'est-à-dire sept mois après sa première 
découverte. 11 parait donc avoir mis plus de temps que Mayow à aper- 
cevoir la connexion des deux propriétés qui rendent le gaz oxygène si re- 
marquable dans notre globe, où les êtres vivants sont à la fois en contact 
avec l'atmosphère, les eaux et la partie solide superficielle de notre planète. 

» L'intervalle de temps qui sépare la découverte de l’activité comburante 
de l’oxygène d'avec celle de ses propriétés organoleptiques, a d’autant 
plus lieu de surprendre, qu’il paraît tout à fait en opposition avec le genre 
d'esprit qui avait présidé aux recherches accomplies par le même savant 
antérieurement aux deux découvertes capitales dont je parle. 

» Priestley cultivait les sciences physico-chimiques, non pour satisfaire 
aux devoirs d’une profession, mais par délassement, par distraction de ce 
qu'il appelait les occupations sérieuses de sa vie, à savoir la théologie, la 
métaphysique. Il cultivait les sciences en amateur, lui-même le dit, et peut- 
être a-t-il exagéré l'expression de sa pensée réelle. Rien de plus instructif, 
au reste, que la lecture de ses écrits antérieurs à la découverte du gaz oxy- 
gène (1% d'août 1774). 

» La carrière scientifique de Priestley commence à la fin de juin 1767, 
lorsqu’après avoir quitté Warington pour habiter à Leed, dans le Yorkshire, 
il se trouve près d’une brasserie, alors que la curiosité de son esprit, vive 
ment excitée par la lecture d’un Mémoire du D° Brownrigg sur l’eau de Spa, 
l’idée lui vient de soumettre à des expériences l’air fixe (acide carbonique) 
qui couvre le moût de bière en fermentation dans la cuve du brasseur, son 
voisin. 

» Priestley, avant de découvrir le gaz oxygène, avait signalé : 1° le gaz 
oxyde de carbone, en distillant le carbonate de chaux avec le fer; 2° le 
protoxyde d'azote, et avait obtenu à l’état gazeux : 

» 1° L'acide marin (gaz chlorhydrique ); 

» 2° L'ammoniaque (gaz ammoniac); 

» 3° L'acide sulfureux (gaz acide sulfureux ) ; 
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» 4° L'air nitreux (deutoxyde d’azote); 

» 5° L'air phlogistiqué (gaz azote) : mais en le distinguant des autres gaz 
impropres à la combustion et à la respiration, on ne peut dire qu’il l'ait fait 
connaître comme espèce; il en est de même de l'oxyde de carbone et du 
protoxyde d'azote. 

» Enfin, Priestley, avant la découverte de l'oxygèné, employa Pair 
nitreux pour évaluer l’intensité de la propriété respirable du gaz; il est donc 
l'inventeur de l’eudiométrie. 

» Bien d’autres faits ont été découverts par Priestley; mais je me bornerai 
à en citer un seul à cause de son extrême liaison avec mon sujet: c’est la 
purification de l'air vicié d’abord par la respiration de l’homme et des ani- 
maux, et ensuite par la combustion des matières carburées opérée pour 
nous procurer la chaleur et la lumière dont nous avons un besoin incessant 
daus nos habitations comme dans nos usines et nos locomotives. Ce fait est 
considérable, puisqu'il explique comment l’air, incessamment altéré par la 
respiration et la combustion, est incessamment purifié par la cause dont on 
doit la connaissance à Priestley. Le 17 d'août 1971 il découvrit que les vo- 
Jumes limités d’air vicié par la respiration ou par la combustion des bou- 
gies recouvrent leur pureté au moyen des plantes qu'on y fait végéter. La 
médaille de Copley, que lui décerna en 1773 la Société Royale de Londres, 
témoigna de l'estime du monde savant pour cette grande découverte. 

» Quoiqu'en 17975 il eût appris que, conformément à ses observations, 
un aubergiste de Harwich avait remarqué la conservation de l'eau où végé- 
tait la petite plante connue depuis sous le nom de matière verte, sa convic- 
tion s’affaiblit en 17978, lorsqu'il eut appris que Scheele n’avait pas amélioré 
un air vicié en y faisant végéter des pois, et que lui, Priestley, eut répété, la 
même année, £ans succès, ses anciennes expériences; et à cette occasion se 
manifeste de la manière la plus éclatante le caractère de l’homme qui, pré- 
tendant ne se livrer à l'expérience scientifique que par pure distraction de 
sciences qualifiées à son sens de sérieuses, se montre complétement satisfait 
d'une publication rapide, parce qu'il n’attache aucune importance à des 
explications données pour de simples hypothèses (1). 


b. PRiEsTLEYx considéré au point de vue de l'interprétation des faits, 


» En réfléchissant, d’une part, à ce que je viens de dire de l'esprit qui 
dirigeait Priestley dans ses recherches expérimentales, et d’une autre part à 
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toutes les difficultés que présentait la démonstration de la composition de 
l'air, surtout après l’assentiment donné bien sincèrement à la doctrine du 
phlogistique, on acquiert bientôt la conviction que Priestley n’a jamais pu 
avoir la moindre prétention à fonder une théorie chimique; et lorsque 
Cuvier a dit que Priestley est un des pères de la chimie moderne, « mais. 
» ajoute-t-il, c'est un père qui ne voulut jamais reconnaître sa fille, » il a 
énoncé une vérité. 


SCHEELE, 


» Scheele m'a toujours apparu comme le type du chimiste pur, l'esprit 
d'analyse ne lui a jamais manqué. Dans toute matière soumise à son expé- 
rience, où se trouvaient des corps inconnus, il les a découverts et signalés à 
la science comme des espèces chimiques, et il a donné un grand exemple 
en montrant que le chimiste n’atteint son but en soumettant Ja matière à 
l'analyse, qu’en réduisant un méme échantillon en toutes Les espèces de corps qui 
le constituaient, 

» Bergmann, en présentant au monde savant, le 13 de juillet 1777, le 
Traité chimique de l'air et du feu de Scheele, dit : « Enfin je dois encore ob- 
» server que cet ouvrage, fait de main de maitre, est fini depuis près de 
» deux ans, quoique, par plusieurs motifs qu'il est inutile d’alléguer 
» ainsi, il ne paraisse qu'à présent. Il en est résulté que M. Priestley, sans 
» avoir connaissance du travail de M. Scheele, a décrit avant lui différentes 
» nouvelles propriétés de l'air; mais elles sont retracées ici d'une autre 
» manière et dans un ordre absolument différent, » 

» Je copie ce passage pour protester d’avance contre l'intention qu’on me 
supposerait de vouloir diminuer la gloire de Scheele ou celle de Priestley, en 
mettant en avant des priorités de découvertes à l'avantage de l’un ou au 
détriment de l’autre. Ilest plus conforme à la justice, et bien plus instructif 
au point de vue de l'histoire de l'esprit humain, de suivre ces grands hommes 
dans les voies diverses qui les ont conduits à un but commun, et de voir 
l'humble pharmacien de la petite ville suédoise de Kæpping suivre sans dis- 
traction un travail où toutes les questions les plus élevées de l’histoire des 
propriétés de l'air, de la chaleur et de la lumiére sont traitées d'une ma- 
nière continue, et de voir que si les interprétations manquent quelquefois 
de justesse, l'esprit de suite de l’illustre savant, quoique toujours modeste, 
fait connaître la chaleur rayonnante et la propriété réductive de la lumiere 
variable d'intensité dans les rayons diversement colorés qui la constituent. 
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Enfiu, tout s'enchaine sans discontinuité dans cet admirable écrit, et quand 
l'interprétation n’est pas juste, une grande découverte apparait pour justi- 
fier l’esprit d'investigation de l’auteur, et pour montrer au monde savant 
comment on arrive aux plus grandes découvertes en poursuivant un même 
sujet dans l'intention d’en approfondir létude. 


a. Sonrezx au point de vue de la découverte des faits proprement dits. 


Scheele reconnait avant tout que l’atmosphère renferme de l'air, de la 
vapeur d’eau, de l'acide aérien (carbonique), et des émanations très-subtiles 
he les rayons du soleil rendent à peine visibles. 

> Il entend par une espèce d'air, un fluide élastique dilatable par la cha- 
re et condensable par le froid sans perdre son élasticité. 

» Il définit l'air commun par les cinq propriétés suivantes : 

» Îlentretient le feu; 

» Si la combustion ne développe pas de fluide élastique, l'air diminue de + à ; 
de son volume; 

» Îlne s’unit pas à l'eau ; 

» Ilentretient la vie; 

» Îlest nécessaire à la germination ; 
» L'air commun (c’est-à-dire privé de vapeur d’eau, d'acide aérien, etc.) 
est composé de deux fluides élastiques : l'air du feu (oxygène) et l'air cor- 
rompu (azote). 


La preuve expérimentale suit la proposition. 

» Le sulfure de potassium, le sulfure de calcium, le sulfite de potasse, 
air nitreux, les huiles siccatives, l'huile animale de Dippel et l’oxyde de 
fer intermédiaire hydraté, réduisent 100 volumes d’air commun à 95 ou 80 
d’air corrompu, lequel est plus léger que Pair du feu. 

Scheele dit, comme Priestley, que l'air du feu s’'unit, en vertu de l’affi- 
nité, avec le phlogistique de la matière combustible ; mais là cesse l’accord 
des deux savants. 

Scheele confirme cette explication en faisant brûler dans l'air du phos- 
phore et du gaz hydrogène. 

» Voilà pour les combustibles dont la combustion ne donne pas de pro- 
duits gazeux permanents après la combustion. 

Scheele brûle ensuite le soufre, le charbon, qui en donnent. 

Enfin se trouve pleinement justifiée la proposition que Pair ne brüle 
les corps que par son air du feu (oxygène). 

» Où conduit cet enchainement d'expériences et de raisonnements ? A 
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cette question : Que devient l’&r du feu uni au phlogistique du corps com- 
bustible ? 

» Si, comme nous le verrons plus bas, Scheele se trompe en répondant : 
L'air du feu devient chaleur ordinaire par cette combinaison, il se relève 
ensuite bien haut, lorsque, cherchant à séparer l'air du feu du phlogis- 
lique, ces deux corps constituant la chaleur, il arrive à la découverte du gaz 
oxygène. 

» Et ce n’est point un seul procédé qu'il indique pour Pobtenir; il dé- 
montre que ce gaz apparaît dans la distillation de l'acide azotique, des azo- 
tates de potasse, de magnésie, du peroxyde de manganèse, d’une pâte de ce 
peroxyde et d’acide sulfurique, etc., etc.; des oxydes de mercure, d’or, 
d'argent; que ce gaz fait bruler les combustibles avec une grande activité, 
et qu’il est absorbé en totalité par les corps qui réduisent l’air commun à 
l'air corrompu. Et, conformément à la méthode expérimentale, il refait 
l'air commun par le mélange de l'air du feu avec l'air corrompu. 

» Il constate que l'air dissous dans l’eau contient plus d'oxygène que 
l'air de l’atmosphère. 

» Il explique l'étincelle du briquet par la combustion d'un copeau d’a- 
cier détaché du briquet par la pierre. 

» Il savait que l’alun ne cristallise qu'avec de la potasse ou de l’ammo- 
niaque, que le premier seul donne du pyrophore. 1] avait décrit le pyro- 
phore obtenu avec le sulfate de potasse et le charbon. 

» Il avait reconnu que la potasse hydratée dégage de l'hydrogène avec le 
zinc; constaté l'existence de la combinaison gazeuse de l'hydrogène avec 
l’arsenic, et obtenu l'acide sulfhydrique à l’état aériforme. 

» Après avoir démontré que le charbon produit, dans certains cas, un air 
inflammable sans hydrogène, il avait défini le charbon un corps com- 
bustible (un soufre) formé d’acide aérien et de phlogistique. 

» En constatant la nécessité de l’oxygène pour la respiration des ani- 
maux, il avait reconnu la formation de l'acide carbonique dans l'accom- 
plissement de cet acte de la vie animale. 

» Il avait vu la nécessité de l’oxygène pour la germination des graines, 
et la formation de l’acide carbonique produit dans cet acte de la vie des 
plantes. 

» Il a reconnu la propriété réductive de la lumière tombant sur des 
corps oxygénés ou chlorurés, et en outre la plus grande énergie du rayon 
violet relativement au rayon rouge. 
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» Scheele a découvert enfin la chaleur rayoñnante, et il en a mis les pro- 
priétés distinctives à l'abri de toute controverse. 


b. SemgeLe considéré au point de vue de l'interprétation des faits. 


» Scheele restreint l'application du mot feu au seul cas où un combus- 
tible convenablement chauffé cède son phlogistique, sinon en totalité, au 
moins en partie, au gaz oxygène de l'atmosphère, et qu'alors il se manifeste 
à la fois chaleur et lumière. 

» Il n’appelle donc pas feu la chaleur obscure manifestée par un combus- 
tible et l'oxygène, ni la lumière d’un corps incombustible incandescent, ni 
la lumière d’un corps phospherescent. 

» Le phlogistique ne peut être isolé des corps; il passe par affinité d’un 
corps dans l'autre; la différence est donc extrême entre l'opinion de Scheele 
et celle deStahl, car l’auteur du phlogistique considérait le carbone obtenu 
des huiles comme le phlogistique presque pur. 

» Voyons maintenant comment Scheele envisageait la combustion et ce 
que sa théorie laissait à désirer. 

» Un combustible était composé de phlogistique et d'un corps dont on 
distinguait autant d'espèces a, b, c, d,.. que l’on comptait d'espèces de com- 
bustibles. 

» Supposons, pour exemple, un combustible formé de phlogistique et 
d'un corps a. Sa combustion consistait : 

» 1° Dans l'union du phlogistique du combustible avec le gaz oxygène 
pour former la chaleur ordinaire; 

» 2° Dans l'union de cette chaleur avec le corps a. 

» Le gaz oxygène étant pesant, l'augmentation de poids du corps brûlé 
se trouvait par là même expliquée. 

» Mais ce qui rendait cette théorie inadmissible, c'était d'admettre non- 
seulement que la chaleur ordinaire était formée d'oxygène, plus de phlogis- 
tique, mais encore que l’ardeur rayonnante était formée de chaleur ordi- 
paire, plus de phlogistique; que la lumière l’était d’ardeur rayonnante, plus 
de phlogistique, et j'ajoute que Scheele admettait encore que le gaz hy- 
drogène l'était de lumière, plus de phlogistique. N’est-il pas vrai que, s’il 
en eût été ainsi, jamais l'augmentation de poids d’un combustible, du fer 
par exemple, n'aurait été égale au poids de l'oxygène qui aurait concouru 
à la combustion, puisque celle-ci produisant chaleur rayonnante et lumière, 
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la portion d'oxygène que Scheele supposait les constituer toutes les deux 
devait échapper à la balance ? 

» Scheele considérait en outre comme probable qu'un acide subtil (comme 
le carbonique) formait, avec le minimum de phlogistique, le gaz azote, et 
avec une proportion plus forte le gaz oxygène. 

» Par une extension de ces idées, il attribuait l'acidité au gaz oxygène et 
à la chaleur, et cette hypothèse avait sous ce rapport de l’analogie avec l’aci- 
dum pingue de Meyer. 

» La théorie de Scheele diffère, comme on le voit, extrémement de la 
théorie de Stahl; car, ‘pour celui-ci, la combustion était la séparation du 
phlogistique d'avec le combustible, séparation opérée par une cause pure- 
ment mécanique, tandis que pour Scheele, l’affinité jouait un double rôle : 
elle ünissait le gaz oxygène au phlogistique du combustible pour produire 
de la chaleur, et cette chaleur s’unissait au combustible. Conséquemment, 
au lieu d’une simple analyse admise par Stahl, Scheele admettait une double 
synthése, celle de l'oxygène avec le phlogistique et celle de la chaleur ainsi 
produite avec le corps a. 


LAVOISIER. 


» Mon désir de rendre pleine justice à Priestley et à Scheele m'a fait 
envisager leurs travaux au double point de vue 1° de la découverte des faits, 
et 2° de leur interprétation. En envisageant de même les travaux de Lavoi- 
sier, les choses se présentent sous un aspect différent, par cette raison que 
les faits exposés par le savant français sont suivis de raisonnements si clairs 
et si rigoureux, que le temps les a sanctionnés. Dèslors, pourquoi, dira-t-on, 
avoir envisagé les travaux de Lavoisier au point de vue des faits et de leur 
interprétation ? 

» En voici deux motifs : 

» 1° C’est qu'avant tout Lavoisier n’a raisonné que sur des faits précis, 
et que si parmi eux il en est qu’il n’a pas découverts, il leur a donné une 
précision dont ils manquaient; conséquemment, en exposant cés faits avec 
leur interprétation, on voit comment a procédé le fondateur de la théorie 
nouvelle de la combustion. 

» 2° C’est que la distinction de l'interprétation des faits d'avec la décou- 
verte de ces faits m'a permis de comparer les hypothèses de Stahl et de 
Scheele relatives à la combustion, avec la théorie de Lavoisier. 


C. R., 1865, 17 Semestre. (T. LX, N° 41.) 
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a. Lavoisier considéré au point de vue de la découverte des faits. 


» Dans la premiere Section de cette Note historique, nous avons vu que 
Lavoisier, en avril 1973, n'avait encore rien affirmé sur la composition de 
l'air, On ne trouve à ce sujet, dans ses opuscules physiques et chimiques 
publiés en 1774, que des expériences relatives à la combustion vive du phos- 
phorèe, ayant pour conclusion que ce corps en briilant augmente de poids, par 
suite de son union avec l'air, et que le résidu de l'air où la combustion s’est 
opérée aurait une densité inférieure plutôt qu'égale à celle de l'air. Enfin 
je rappelle que dans quelques pages écrites par Lâvoisier, probablement 
en 1792, sur l'histoire de ses travaux, il publia la Note qu'il avait déposée 
sous cachet à l’Académie le 1° de novembre et lue le 5 de mai 1773, dans 
laquelle il annonce avoir reconnu vers le 23 d'octobre 1772 l'augmentation 
de poids du soufre et du phosphore lorsqu'en brûlant dans l'air ils pro- 
duisent de l’acide sulfurique et de l'acide phosphorique. 

» On trouve dans les Mémoires de l'Académie des Sciences Ge l’année 1974, 
qui ne parurent qu'en 1778, un Mémoire sur la calcination de l’élain, avec 
cette mention : « Lu à la rentrée publique de la Saint-Martin 1774, et remis 
» Je 16 mai 1977. » Pour être exact, n'oublions point que les expériences de 
Bayen sur la distillation du peroxyde de mercure sont des premiers mois 
de 1774, et que la découverte du gaz oxygène (air déphlogistiqué) par 
Priestley date du 1° d'août de la mème année. Le Mémoire sur la calcination 
de l’étain est donc postérieur aux recherches de Bayen et de Priestley. Quoi 
qu'il en soit, Lavoisier conclut sans citer ni Bayen ni Priestley : 

» 1° Qu'on ne peut calciner qu’une quantité déterminée d'étain dans 
une quantité donnée d'air ; 

» 2° Que l'augmentation de poids de l’étain calciné représente bien la 
portion de l'air qui s’unit au métal ; 

» 3° Que coutrairement à l'opinion de Robert Boyle, il a observé qu'en 
calcinant de l’étain au sein de l'air contenu dans une cornue fermée hermé- 
tiquement, le poids de la cornue est le mème avant et après l'opération. ÊIre 
si, comme Robert Boyle le croyait, il fallait rapporter à la chaleur ou plutôt 
au feu la cause de l'augmentation de poids des métaux par la calcination, 
Lavoisier n'aurait pas constaté un fait contraire à cette opinion. 

» On trouve dans les Wémoires de l'Académie des Sciences de l’année 1: rit À 
publiés en 1778, un Mémoire intitulé : Sur la nature du principe qui se com- 
bine avec les métaux pendant leur calcination et qui en augmente le poids, avec 
celte mention : Lu à la rentrée publique de Pâques 1973, relu le 8 août 1778. 
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« Celles (les expériences) sur le mercure précipité per se ont été tentées au 
» verre ardent dans le mois de novembre Na et faites ensuite avec toutes 
» les précautions et les soins nécessaires dans le laboratoire de Montigny, 
» conjointement avec M. Trudaine, les 28 février, 1° et 2 mars de cette 
» année (1773). » 

En reconnaissant que Bayen a précédé Lavoisier dans la conclusion 
que le précipité per se se résout par la chaleur en mercure et en air dont les 
poids égalent le poids du précipité per se distillé, contrairement à l'hypo- 
thèse “ phlogistique; en outre, qu’à Priestley appartient la découverte du 
gaz oxygène, si mon désir eùt été que le Mémoire fit mention de ces deux 
noms, je ne puis méconnaitre en Lavoisier une puissance de l'esprit scien- 
tifique tout à fait supérieure dans l'intervention de l’enchaînement des 
idées sous l’influence desquelles ses expériences furent instituées et exé- 
cutées. 

» En effet, des phlogisticiens avaient prétendu que le précipité per se n'étant 
point une chaux déphlogistiquée, la conclusion de Bayen contre la théorie du 
phlogistique manquait d'exactitude, Pour répondre à cette objection, Lavoi- 
sier, avant d'étudier le gaz oxygène provenant de la distillation du préci- 
pité per se, établit parfaitement que puisque le précipité per se est réduit 
par le charbon comme le minium, c’est-à-dire en donnant le même fluide 
élastique, l'air fixe (gaz acide carbonique), il faut nécessairement recon- 
naître que ce précipité est déphlogistiqué, en admettant, bien entendu, l'hy- 
pothèse du phlogistique; qu’en conséquence lobjection des phlogisticiens à 
l'expérience de Bayen n’est pas fondée, 

» Lavoisier, en distillant ensuite le précipité per se sans charbon, constate 
que le gaz a les propriétés suivantes : 

» 1° Il est insoluble dans l’eau; 

» 2° Il ne trouble pas l’eau de chaux ; 

» 3° Il ne s’unit pas aux alcalis; 

» 4° Il ne diminue pas leur causticité; 

» 5° Il sert à la calcination des métaux; 

» 6° Il est plus comburant et plus propre à la respiration que l'air. 

» D'où Lavoisier conclut que la combustion est l'union du gaz oxygène 
avec les combustibles, et en outre que l'air fixe obtenu de la réduction des chaux 
métalliques par le charbon est la combinaison du charbon pur avec l'oxygène, 
élément des chaux métalliques. 


Si nous passons au Mémoire de Lavoisier sur l'existence de l'air dans 
66. 
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l'acide nitreux (1) (azotique et hypoazotique), nous verrons l'illustre auteur, 
après avoir cherché la composition de cet acide dans la réaction de ce corps 
avec le mercure, conclure qu’il est formé de 2 volumes d’air nitreux (deu- 
toxyde d’azote) et de 2,05 de gaz oxygène, que l'air atmosphérique est 
essentiellement formé de 20 à 25 d'oxygène et de 80 à 75 de gaz azote, et 
que le premier seul sert à la combustion et à la respiration des animaux. 

» Ii distingue parfaitement le gaz azote du gaz acide carbonique, et il at- 
tribue à l’oxygène du salpêtre la propriété comburante de ce sel. 

» Lavoisier reconnaît ici ce qu'il doit à Priestley, tout en le combattant, 
puisque le savant anglais avait admis que l’air commun était formé d'acide 
nitreux et de terre. Je rappellerai que l'air nitreux (gaz nitreux) est formé de 
1 volume d'oxygène et de 1 volunte d’azote. 

» Lavoisier, dans un Mémoire sur la combustion du phosphore de Kunckel, 
lu le 16 d’avril, revint sur la partie de l’air qui ne sert pas à la combustion 
du phosphore (azote); il la caractérisa comme espèce chimique et lui donna 
le nom de mofelle atmosphérique. 

» En le mêlant au gaz oxygène en proportion convenable, il reproduisit 
l'air atmosphérique, de sorte qu’il établit la composition de ce fluide mixte 
par l’analyse et la synthèse. 

» Dans des expériences sur la respiration des animaux et sur les changements 
qui arrivent à l'air en passant par leurs poumons, il coustata que l'oxygène 
seul sert à la respiration, qu’il colore le sang en rouge en produisant de 
l’acide carbonique, et y rapporta la cause de la chaleur animale. 

» C’est dans ce Mémoire qu'il décrit l'analyse de l'air par le mercure 
chauffé convenablement au sein d’un volume défini de ce fluide élastique, 
et qu'ensuite, en dégageant par la chaleur le gaz oxygène qui s'était fixé 
au mercure, il reproduit l'air en réunissant ce gaz à l'azote de la première 
expérience. 


» Et c’est un bel exemple à citer dans la vie scientifique de Lavoisier 
que cette démonstration de la complexité de l'air qui repose sur l'analyse con- 
trôlée par la synthèse. 

» Ilexamine dans un autre Mémoire la combustion des chandelles ou bougies 
dans l'air atmosphérique et l'air éminemment respirable (oxygène); il remarque 
que Pair ne diminue pas autant de volume par la combustion des bougies 


(1) Mémoires de l’Académie des Sciences de l’année 1 776, publiés en 1780. Lule 20avril 1776, 
remis en décembre 1777. 
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qu'on l’a dit généralement; qu'il se produit de l'acide carbonique (5 du 
volume), et qu'après l'avoir absorbé il reste de l'oxygène et de l'azote. 

» Lavoisier montre dans ce Mémoire l'erreur que commettait Priestley 
lorsqu'il prenait l'azote pour de l'air devenu irrespirable par le phlogistique 
auquel il était uni. La preuve du contraire, que donne Lavoisier, est posi- 
tive. Effectivement, quand on fait brüler des bougies dans de l'oxygène 
pur, on n'obtient que de l'acide carbonique (et de l’eau) sans gaz azote. 
C'est donc bien du carbone qui en s’unissant au gaz oxygène le rend 
irrespirable, et ce n'est donc point par le fait d’une combinaison quel- 
conque que le gaz azote de l'air est impropre à la respiration, comme 
Priestley le prétendait : c’est en vertu de sa nature spécifique. 

» Lavoisier, dans une Note spéciale (1), définit ce qu’il entend par ma- 
tière du feu, matière de la lumière ; il l'appelle fluide igné. A l'état libre, il est 
sensible comme: chaleur ou comme lumière; à l’état latent ou de combi- 
paison, il ne l’est pas. 

» Tous les gaz sont formés d'une matière pondérable unie au fluide igné. 
Des lors il comprend ainsi la combustion (2) sans l'intervention du phlo- 
gistique. 

» À une certaine température un combustible brüle en se combinant avec 
un poids déterminé d'oxygène, lequel s'ajoute au poids du combustible. 
Tout le feu produit dans la combustion, ou la plus grande partie, provient 
du gaz oxygène. Si le composé brülé est gazeux, il retient moins de fluide 
igné que n’en contenait le gaz oxygène. D'où Lavoisier conclut que dans la 
combustion le combustible, loin de perdre quelque chose, comme Stahl le 
suppose, entre en combinaison avec l'oxygène qui est indispensable à 
toute combustion. 

» Tout ce que Lavoisier dit de la combustion produite par l'union de 
l'oxygène avec un combustible est d’une exactitude parfaite. Seulement il 
est démontré qu’il était allé trop loin en considérant l'oxygène comme le 
seul corps propre à former les composés acides. 


b. Lavorsier considéré au point de vue de l'interprétation des faits. 


» Si les Mémoires de Lavoisier ne présentent pas les faits nombreux et 
variés qui rendent le Traité de l'air et du feu de Scheele si remarquable; si 
on n’y trouve pas, d’une autre part, la découverte des nombreux fluides 
élastiques obtenus par Priestley, ils présentent des résultats d'expériences 
d’une exactitude inconnue jusque-là, à cause de l'usage d'instruments de 
précision employés concurremment pour mesurer le poids des corps, les 
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volumes des gaz, la température et la pression de l'atmosphere. On doit 
donc à Lavoisier d’avoir joint l'exemple au précepte pour arriver à des 
conclnsions incontestables au moyen d'expériences aussi bien exécutées 
que parfaitement instituées, conclusions qui sont les fondements de la 
Chimie à laquelle il a attaché son nom, et qu’avec raison il a réclamée auprès 
de la postérité comme œuvre sienne. 

» Le jugement que je porte devient inattaquable quand on passe en 
revue successivement l'interprétation des mêmes faits par Priestley, Scheele 
et enfin par Lavoisier. 

» Lorsque Priestley considère le combustible, à l'instar de Stahl, comme 
formé de phlogistique et d’un corps combustible (acide, terre ou chaux), il 
s'éloigne absolument de la théorie du phlogistique en admettant que la 
combustion s'opère par la combinaison du phlogistique avec de l'air qui 
était dépourvu de ce phlogistique; car je rappelle que Stahl n’admet pas 
l'union du phlogistique avec l'air; il dit bien que celui-ci agit dans la com- 
bustion, mais c’est mécaniquement, pour isoler, mettre le 5hlogistique en 
mouvement, et, suivant que ce mouvement est plus ou moins rapide, pro- 
duire la chaleur ou la lumiere. 

» Non-seulement Priestley est en opposition avec Stahl en admettant 
l'union du phlogistique avec l'air déphlogistiqué, mais il laisse une lacune 
profonde au point de vue de la philosophie en ne parlant pas de l’augmen- 
tation de poids du corps brülé. 

» Lavoisier a donc bien raison de reprocher cette omission à Priestley, 
mais il va bien plus loin encore en montrant l’impossibilité d’admettre son 
assertion : que le phlogistique s'unit à de Pair déphlogistiqué. 

» Si Scheele a porté une précision extrême en établissant par expérience, 
dès son point de départ, que l'air proprement dit est formé d’une petite quan- 
tité d'acide aérien et de deux autres fluides, Pair du feu (oxygène) et l'air 
corrompu (azote), et si, comme Priestley, il admet que l’air du feu (oxygène) 
s’unit au phlogistique, il s'éloigne ensuite autant de Priestley que de Stahl, 
en considérant que de cette union de l'air du feu avec le phlogistique, il 
résulte : 

» 1° De la chaleur ordinaire, de l’ardeur rayonnante et de Ja lumière ; 

» 2° Que la chaleur ordinaire, produite d’abord par l'air du feu et le 
phlogistique qui avec un corps a formait le combustible, s’unit ensuite avec 
le corps a pour produire un acide, une chaux, une terre, etc. ; 

» 3° Que de cette union de la chaleur avec le corps brûlé résulte laug- 
mentation de poids du produit de la combustion. 
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» Ces trois conclusions seraient admissibles si Scheele eût prouvé que le 
poids de l'air du feu qui a pris part à la combustion se retrouve exac- 
tement : 1° dans le corps brûlé; 2° dans l’ardeur rayonnante; 3° dans la 
lumière, 

» Lavoisier ayant démontré que le poids du combustible et celui de 
l'oxygène représentent exactement le produit pondérable des corps qui ont 
pris part à la combustion, il n’est plus possible d'admettre avec Scheele que 
l'air du feu est un élément de la chaleur ordinaire, de l’ardeur rayonnante 
et de la lumière. Et en comparant l’explication de la combustion par La- 
voisier à celle de Scheele, il est impossible de se refuser d'admettre celle du 
chimiste français, à l'exclusion absolue de. celle de Scheele. 

» Lavoisier considère l'oxygène et l'azote de l'atmosphère comme deux 
corps pesants qui doivent leur état aériforme au fluide igné, représentant, 
selon lui, la chaleur et la lumiere, quand ce fluide est libre de toute combi- 
naison. 

» Dans la combustion, la base pondérable du gaz oxygène s’unit au com- 
bustible, et ce composé n’absorbant pas tout le fluide igné du gaz, celui-ci 
devient.sensible sous la forme de feu ou de chaleur et de lumiere. Lavoi- 
sier admet que le corps combustible peut perdre du fluide igné dans la 
combustion, mais il en perd beaucoup moins que le gaz oxygène. 

» La théorie de la combustion de Lavoisier diffère donc de celle de 
Stahl : 

» 1° En ce qu’elle repose sur une combinaison, celle de l'oxygène coim- 
burant avec un corps combustible, et non sur une séparation, celle d’un 
corps, le phlogistique, d'avec un autre corps, le corps combustible ; 

» 2° Que Lavoisier attribue la cause de la combustion à l’affinité mu- 
tuelle de deux corps, tandis que Stahl prétend que l’air agit comme corps 
simple, non pour former un composé, mais pour donner au phlogistique 
un mouvement tellement rapide, que celui-ci, quoique solide, soit ainsi 
mécaniquement séparé d’un corps dont il faisait partie intégrante. Et 
une conséquence encore de ce mouvement rapide était la chaleur'et la 
lumière des particules excessivement ténues du phlogistique. Il est donc 
évident que l'hypothèse de Stahl n’explique pas l'augmentation de poids 
du corps brûlé, comme l'explique si bien la théorie de Lavoisier. 

» D'une autre part, si la manifestation du feu attribuée par Lavoisier 
au fluide igné n’est pas une opinion démontrée, comme l’est le produit 
pondéral de la combustion, cela tient à l'extrême difficulté du sujet, et sous 
ce rapport on ne peut ici lirer une conclusion défavorable à la gloire de 
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Lavoisier, puisque aujourd’hui nous ne pouvons rien y changer avec cer- 
titude. 

Conclusion. 

» On a vu que Lavoisier, dans les Mémoires dont j'ai parlé, en se propo- 
sant de connaître la composition de l'air et la théorie de la combustion, 
arrive à un résultat bien différent de celui auquel conduit l'examen des. 
travaux de Priestley et ceux de Scheele, quand on tient compte du degré 
de certitude des conclusions déduites de leurs expériences respectives; car 
Lavoisier seulement nous a offert des expériences précises avec des conclu- 
Sions toujours conformes au raisonnement le plus rigoureux. 

» Si aujourd’hui les conclusions du savant français paraissent si simples, 
n'oublions pas que durant une dizaine d’années il avançait vers son but 
sans jamais s’en écarter, sans jamais rétrograder, et que pendant ce temps 
aucun chimiste ne l’appuya, ne le soutint de son assentiment, et cependant 
quand Macquer, Priestley, Scheele, Bergmann, Kirwan et Berthollet ne 
soutenaient pas explicitement la théorie phlogistique de Stahl, loin de la 
rejeter comme erronée, ils cherchaient à la maintenir en la modifiant. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques développements en série de fonctions 
de plusieurs variables; par M. Hermrre. (Suite et fin.) 


IX. 


« Nous allons considérer maintenant le développement suivant les puis- 
sances ascendantes de a et b de la fonction 


I 
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afin d'établir l'expression déjà donnée du polynôme D... 
» Soit à cet effet 


(x? + y? he 1}, 
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Le 


P— ax + by + (a+ b?) 


1 
Q=ax + by — (a + Bb} (x? +7? — 1}; 
on voit aisément qu’on pourra écrire 


A — 2 — pP[1— 2ax — 2by + af — y?) + 2abxy + bi — x)f 


= le y (1 Q)-1, 


("pro") 
de sorte que l’ensemble homogène des termes de degré 4 dans ce dévelop- 
pement sera 
pi+: #. QE! 
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ai a + b! 


et voici comment on parvient à leur expression. 
» Revenons à la formule 
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ra] (æ + az, ÿY + bz) ps D a” br dit Ent 
" FL 
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où 3 est une racine de ‘équation 


A, 


(2) = 3 — F(x + az, y + bz) = 0, 
be: 
en y changeant, comme plus haut, a et ben _ oo l'on prend 


F(x,7)= a + pt, 
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on retrouvera d’abord la même équation en z, savoir : 
I £ 
LE SC EURE 
en faisant, pour abréger, 
G—=a+b?, 
H=1i—-ax —bry, 
RE + y — J. 
Nous en tirerons 
H —VH— GK 
D 
G 


de sorte qu'ayant évidemment 
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on en conclura par un calcul facile 
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Mais d’après les valeurs de G, H, K, cette expression est précisément 


1 
LEE 0) es, 
Vat+ b? 
et l’ensemble homogène des termes de degré ken a et b sera donné par le 
développement des puissances fractionnaires sous cette forme 


D | = 
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À 4.6 2k F9 Va? + b? 
de sorte qu’en posant #{ = m + n, on a 
UT 
 ] 
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et, par conséquent, ce résultat auquel nous voulions parvenir, 
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On en tire, pour le coefficient de ab" dans le développement de la fonction 
proposée, l'expression du polynôme ©, qu'il s'agissait de démontrer, 
savoir : | 
à 
Mm+n+ — 
2 
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On,n = 


En partant maintenant de cette expression et considérant le développement 
d’une fonction quelconque sous la forme 


PO EH = à A nn) 


on obtiendra évidemment à l'égard de l'intégrale 
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prise entre les limites 

me 
ainsi que sur les propriétés de la courbe On = 0, les mêmes conséquences 
que précédemment ; je n6 m'y arréterai pas, pour abréger, et je terminerai 


par une dernière remarque sur les polynômes U,,, et V 


m,n* 
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» Les dérivées des divers ordres de l’exponentielle e— ? (7: +), dans la- 
quelle o (x, y, z,...) désigne une forme quadratique, conduisent, comme 
on l’a vu, à un mode de développement d’une fonction quelconque, où les 
variables peuvent recevoir toutes les valeurs de — & à + æ. Or, un pa- 


reil mode de développement peut être aussi obtenu comme conséquence 
de ces formules 
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et de celles où l’on emploie ©,,, et ©,,, et en supposant x et y limités 
par la condition 


» Considérons en effet la substitution 


ë rade 
DE —— | JA ————— 
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on en déduit 
I 
2 2 
Be PS 
"4 1+E En 
d'ou résulte que les nouvelles variables pourront s'étendre de — æ à +, 
et on est amené par là à rechercher ce que deviennent en fonction de£ ets 
les polynômes U,,, et V,,,. Si l’on fait 
m+-1n 
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" De 


Je n= Sn,n(i+ËE + n°) ow, 


on voit tout d’abord que les quantités R,», S»,n Sont rationnelles, entières 
et du degré m + n en & et 1; ainsi on aura 
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I : 
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» Mais pour en reconnaître la nature, revenons aux équations de défi- 
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» En posant dans la première 
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elle prendra cette forme : 
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par conséquent, R,,,, comme on le reconnait aisément, ne contient que le 
seul terme #1" du degré mn + n; c’est la propriété caractéristique de V,,, 
qui à été transportée ainsi par le changement de variables au poly- 
nôme U,,. 

» Faisons dans la seconde équation 
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elle deviendra 
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et on en conclut cette expression, qui nous rapproche de la forme analy- 
tique de U,,,, savoir : 
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on obtiendra semblablement 
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» À l’aide de cette forme, en raisonnant comme je l'ai fait précédein- 

ment, on établit que les équations 

Sn,# 10; Sp, À 10 


admettent toujours 7» racines réelles considérées par rapport à £ et n ra- 


T 


cines réelles par rapport à 9. Sous la condition & > cot » l'équation 


RnHI 
Sy,n = 0 à même toutes ses racines réelles par rapport à n. Mais je ne m'ar- 
rêterai pas à l’étude des polynômes R,,», Su,» ayant voulu seulement 
indiquer encore un exemple du genre d’expression donné par Jacobi aux 
fonctions de Legendre. C’est en 1826, dans le second volume du Journal 
de Crelle, que ce grand géomètre à établi la relation 

I d'(æ— 1} 
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Mais bien avant, et dès 1815, un homuie du mérite le plus distingué et 
dont la mémoire est restée chère à ses nombreux amis, M. Olinde Rodri- 
gues, y était parvenu dans une Thèse sur l'attraction des sphéroïdes, pré- 
sentée à la Faculté des Sciences de Paris. Cette Thèse contient encore la 
relation remarquable 
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donnée également par Jacobi dans le même Mémoire, et qui joue un rôle 
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important dans la théorie des fonctions Y,. À l'égard des polynômes U,, ; 
. . , . . 
la propriété analogue n’a pas une forme aussi simple. On l’obtiendrait en 
partant de l’équation suivante, facile à démontrer, 


I dmtr-p—G (xy — j\n 
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et remplaçant les quantités x et y par x + y —1,x — yV—1; mais ce 
changement de variables donnerait un résultat un peu compliqué, et je ne 
m'y arrélerai pas. » 


Extrait d’une Lettre de . Marreuccr à M. le Secrétaire perpétuel. 


« J'ai un bien triste devoir à remplir. 

» Le marquis Ridolfi, Correspondant de l’Académie, est mort d’apoplexie 
foudroyante dimanche 5 mars, à Florence. Notre Collègue n’était pas seule- 
ment un savant distingué dont le nom est rappelé encore dans les Traités 
de Physique à propos de la découverte de l’aimantation produite par l’étin- 
celle de la machine, et un agronome très-distingné qui avait fondé des 
fermes modèles et exercé une grande influence sur l’agriculture en Italie ; 
Ja vie de Ridolfi est en outre l’œuvre constante pendant cinquante ans 
d’un homme de bien pour être utile en toute chose à son pays. C'est lui qui 
a fondé les Asiles,, les Caisses d'épargne, les Écoles d'agriculture, le Journa 
d'Agriculture de Florence. Sa perte a été une grande calamité et une douleur 
profonde pour ses amis. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par voie de scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission chargée de décerner le prix de Mécanique, fondation Montyon. 


MM. Morin, Combes, Piobert, Poncelet, Foucault réunissent la majorité 
des suffrages. 


+À [A Li 1 . . [2 
L'Académie nomme également une Commission chargée de décerner le 
prix de Statistique. 


MM. Bienaymé, Dupin, Mathieu, Passy et Boussingault composeront 
cette Commission. 
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MÉMOIRES LUS. 


CHIRURGIE. — Nouveau perfectionnement apporté aux appareils de lithotritie ; 
par M. Marsonneuve. 


(Commissaires, MM. Velpeau, Cloquet, Civiale. 


L’instrument décrit et présenté par M. Maisonneuve permet d'introduire 
à volonté dans la vessie, pendant l'opération, telle quantité de liquide ou de 
gaz que l’on juge convenable. 

M. le D' Maisonneuve a eu plusieurs fois l’occasion Fe faire usage de cet 
appareil, et l'expérience a confirmé de tout point ses prévisions. 


HYGIÈNE. — Étude sur la digestion et l'alimentation; par M. Sanpras. 


(Gommissaires, MM. Bernard, Edwards, Andral.) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Étude sûr les fonctions différentielles ; 
par M. V. Guérn. 


(Commissaires, MM. Bertrand, Serret, Bonnet.) 


« Une fonction différentielle F{y) dy étant donnée, qu'elle soit inté- 
grable ou non, on peut se proposer de résoudre la question suivante : 

» Trouver entre n variables &, ff, y,...,À,u, dont n — 1 doivent être 
considérées comme indépendantes, une relation algébrique satisfaisant à 
l'équation différentielle 


(G) F(a)da+ F(B)dB+F{(y)dy+...+F{0)d\+F(u) du dv, 


en désignant par V une fonction des # variables ci-dessus, déterminable, 
soit algébriquement, soit par logarithmes ou par arcs de cercle. 

» Le procédé que je suivrai pour résoudre cette question générale pré- 
sentera, quant au principe essentiel sur lequel je me fonderai, une très- 
grande analogie avec celui qu'un géomètre anglais, M. Talbot, a déjà fait 
connaître en 1836 et 1837, dans deux Mémoires publiés dans le recueil des 
Transactions philosophiques de la Société Royale de Londres; mais l'auteur 
que je cite n’a appliqué sa méthode qu’à des cas particuliers et ne l’a nulle- 
ment dirigée de manière à pouvoir en déduire la solution complète de la 
question qui vient d’être posée. 
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» Je me propose donc de combler cette lacune en restituant au principe 
dont M. Talbot a fait usage le caractère de généralité qui lui manque, et 
mon but sera atteint si l'on reconnait que j'ai pu contribuer à le faire sortir 
de l'oubli peu concevable dans lequel il est resté Jusqu'à présent. 

» Revenons, maintenant, à notre question. 

» En désignant par ® (y) une fonction rationnelle de 7 et par æ une 
seconde variable, nous poserons 


a) F(y)=æ.®(r), 


F (y) étant, comme nous l'avons déjà vu, la fonction donnée que je suppose 
1lgébrique. 

» Si, par les moyens connus, on fait disparaitre de la relation (2) ci- 
dessus les radicaux et les diviseurs qu’elle peut contenir, elle pourra se 
mettre sous la forme suivante : 


(3) ) Pere Pres se QE 2 LE ES Re O, 


les coefficients P, Q, R,..., étant des fonctions rationnelles de x et des 
constantes arbitraires qui peuvent se trouver dans la fonction ® (y). 

» Désignons par &, B,7,...,X, u les n racines de l'équation précédente 
que nous ne supposons résolue que pour le besoin de notre démonstration, 
et substituons-les successivement à y dans l'équation primitive (2) multipliée 
par dy; nous aurons alors cette suite de résultats : 


F(x)da=x.b(a)da, 
F(B) dé = x.%(8)d6, 
F(y)dy =x.®(y) dy, 


F (A) dà = x.®())dA, 
PA 


. 
- 
« 


u)du= x.D(u)du. 


» En ajoutant toutes ces équations membre à membre, nous pourrons 
ecrire 


4) SF (y) dy = a.20 dy. 


» Avant d'aller plus loin, disons quelles doïvent être les conditions 
d'après lesquelles la fonction rationnelle ® (7°) doit être déterminée. 


Oo pu Rte 5 nn 4 Q Là 1L« 
» 19 I faut faire en sorte que l'équation résultante (3) s'élève au degré 
marqué par 2 (n étant donné). | 
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» Il est important dé remarquer qu'il n'est pas toujours indispensable 
que le degré de cette équation soit précisément égal à n; il arrivera souvent, 
au contraire, qu'il sera préférable que l'équation dont il s’agit se présente 
sous la forme 


FA + Ps en “A Qy'm- RyAEe) +,..=0, 


k étant un nombre entier. 

» 2° Il est nécessaire d'introduire dans la fonction D(y) un nombre 
n — 1 d'indéterminées {y compris x) dont on pourra disposer librement 
plus tard, afin de pouvoir considérer les ñ —1 variables x, £, ,..., comme 
indépendantes. 

» En admettant que ces conditions soient remplies, poursuivons notre 
raisonnement. 

» Puisque la fonction ® (y) est rationnelle, il est évident que l’expres- 
sion 2®{y)d) sera une fonction symétrique des racines de l’équation (3), 
détérminable, par conséquent, au moyen des coefficients de cette équation, 
lesquels, comme nous l'avons déjà dit, sont fonctions de x et des indéter- 
minées introduites dans la fonction ® (y); donc fx Z®%{y)dy = V se ré- 
duira toujours à une quadrature en x déterminable, soit algébriquement, 
soit par logarithmes ou par arcs de cercle. 

» Si nous considérons les coefficients de l'équation (3), nous pourrons 
poser 


(5) Pie Sa QE Em Eee 


» En éliminant entre ces z équations les 7 — 1 indéterminées (y com- 
pris æ) que doivent contenir les coefficients P, Q, R,..., on obtiendra 
entre toutes les variables &, B, y,..., À, p la relation algébrique satisfaisant 
à l'équation différentielle proposée. 

» Il ne restera plus, pour compléter notre solution, qu’à remplacer, dans 
la fonction V déterminée précédemment, x et les autres indéterminées 
qu’elle peut contenir, par leurs valeurs en &, fi, 7,... données par la com- 
binaison des équations (5) ci-dessus. 

» Ces dernières opérations seront souvent simplifiées en combinant les 
équations (5) avec celles que l’on formera en attribuant successivement à y, 
dans l'équation primitive (2), les 7 — 1 valeurs arbitraires @, EC ge PO 
formera ainsi un deuxième système d'équations dans lesquelles les quantités 
à éliminer ne seront jamais qu’au premier degré, 


C. R., 1865, 1er Semestre. (T, LX, N° 41.) 68 
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» Les principes généraux qui viennent d’étre exposés sont appliqués, dans 
non Mémoire, à plusieurs exemples qui n'ont permis de reproduire les 
théorèmes fondamentaux concernant les fonctions elliptiques. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Des laticifères dans les Papavéracées ; 
par M. A. Trécur. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Il existe deux types de structure et de distribution des laticifères dans 
les Papavéracées. D’après le premier type, les laticifères sont répartis sur- 
tout au pourtour des faisceaux fibro-vasculaires des tiges aériennes et des 
feuilles (Chelidonium, Macleya, Sanguinaria, etc.). D'après le second type, 
les laticiféres existent seulement dans le tissu sous-libérien des faisceaux 
fibro-vasculaires des mêmes organes. 

» Tous les auteurs qui ont parlé des Papavéracées en général ont attribué 
à leurs laticifères la distribution qui convient au premier type. D'autres 
ont.cru que le latex était renfermé dans toutes les fibres du liber. Ayant 
d’ailleurs à signaler quelques particularités très-importantes au point de 
vue de la théorie générale des laticifères, je vais esquisser rapidement, dans 
ce résumé, la constitution des laticifères de quelques-uns des genres de cette 
famille. 

» Dans le rhizome du Sanguinaria canadensis, is sont formés de cellules 
stiperposées, réparties à travers le parenchyme. Ces séries de cellules sont 
reliées entre elles par d’autres séries, de manière à donner lieu à un réseau. 
M. Unger a décrit cette structure en 1855, mais il n’a pas noté qu'outre 
ces laticiferes il y a encore une multitude de cellules éparses isolément qui 
contiennent le même latex rouge, avec ses gros globules nacrés pendant la 
période de végétation, cellules que j'ai déjà mentionnées en 1862. Dans les 
pétioles, au contraire, les laticifères peuvent former des tubes continus : les 
uns sont autour des faisceaux, les autres sous le liber. Il y a encore dans 
le pétiole du Sanguinaria des laticifères distribués suivant un cercle dans 
l'écorce externe, et quelques autres dans l'écorce moyenne. 

». Dans la souche des Chelidonium, les laticifères de l'écorce sont disposés 
par petits groupes sur des cercles concentriques formant un réseau, soit 
qu'on les examine sur des coupes tangentielles, soit sur des coupes radiales. 
Ces cellules constituantes, de même forme et de même dimension que les 
cellules environnantes, sont plus ou moins longues suivant la partie que les 
laticifères traversent. Elles sont souvent très-courtes tout près de la surface 
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de l'écorce et dans les parties où s’épanouissent et finissent les rayons mé- 
dullaires, dont les cellules peuvent aussi prendre part à la production des 
laticifères. Dans la souche du Chelidonium majus, on trouve aussi des cellules 
à latex jaune superposées entre les vaisseaux du corps ligneux. Autour de 
l'insertion des racines adventives, de ces cellules en séries peuvent égale- 
ment être mélées aux vaisseaux. Dans la tige aérienne et dans les pétioles de 
la même plante, les laticifères, qui sont distribués à la surface des faisceaux 
et dans le tissu sous-libérien (ce qu'avait déjà vu Moldenhawer en 1812), 
font tres-bien voir aussi qu’ils sont composés d'éléments divers, suivant la 
nature des cellules au milieu desquelles ils sont placés. Ceux qui sont au con- 
tact du liber ou enclavés en lui ont les cellules très-longues; ceux qui sont 
sous le liber ont aussi des cellules allongées et gréles. Au contraire, ceux 
qui sont au pourtour de la partie vasculaire des faisceaux sont formés de 
cellules moins longues, souvent très-courtes, comme celles du parenchyme 
cortical contigu. 

» Cette disposition me rappelle un phénomène fort remarquable, qui 
montre avec quelle facilité ces cellules parenchymateuses sont ici transfor- 
mées en laticifères. Voici en quoi il consiste. Quand les laticifères sont 
lésés par une cause quelconque, leur suc brunit et ils cessent de fonctionner. 
Alors, et cela paraît s’accomplir dans un bref délai (sur les plantes rompues 
dans la boite à herboriser), alors, dis-je, les cellules du parenchyme voisin 
modifient la nature de leur suc, qui devient graduellement jaune pâle et 
finement granuleux, puis jaune foncé, comme le latex ordinaire de ce vé- 
gétal. Ce fait ne semble-t-il pas prouver que le rôle du latex a une grande 
importance, et qu'il n'est pas une simple excrétion, comme le croient beau- 
coup d’anatomistes? Les séries de cellules à latex des tiges et des pétioles 
du Chelidonium sont tres-propres à montrer le deuxième degré de perfection 
des laticiferes, puisque l’on trouve souvent perforées les parois transversales 
qui séparent les cellules constituantes. 

» Dans les Glaucium flavum et fuluum, il n’existe pas de suc coloré dans 
les parties aériennes de la plante adulte. Pourtant on remarque à la surface 
du liber, ou parmi ses fibres externes, des cellules un peu plus larges, à 
parois minces, qui rappellent les laticiferes du Chelidonium, etc., par leur 
position. Un peu de matiere granuleuse brune se voit quelquefois seulement 
au pourtour de ces cellules, qui, du reste, s’observent aussi sur les côtés 
des faisceaux. Dans la souche des mêmes Glaucium, il n’y a pas de latici- 
feres composés de cellules en séries continues, répandues dans toute l’épais- 


seur de l’écorce. On ne trouve dans la masse de celle-ci, et entre les vais- 
68. 
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seaux du corps ligneux, que des cellules éparses qui contiennent un suc 
jaune. Cependant, à la surface de la racine, parmi les cellules les plus âgées, 
sous les cellules brunies de la périphérie, il existe quelques séries de cel- 
lules à latex semblables à celles du Chelidonium; et là, elles peuvent même 
donner lieu à des tubes continus, quelquefois aussi réunis en réseau, 
comme pour attester que les cellules jaunes isolées de l'écorce plus interne 
sont bien de la nature des laticifères. 

» Dans la souche du Macleya cordata, des cellules jaunes, orangées ou 
même rouges, sont aussi éparses dans l'écorce, dans les rayons médullaires 
et entre les vaisseaux du corps ligneux. Il y a aussi de ces cellules jaunes 
et isolées jusque dans l'écorce et entre les vaisseaux de la base de la tige 
aérienne. Plus haut, les laticiféres de cette tige et des pétioles ont une struc- 
ture ét une distribution analogues à celles qui existent dans le Chelidonium. 
Ils sont répartis autour des faisceaux vasculaires. Ces laticifères contiennent 
un suc jaune, un peu rougeâtre, qui disparait à mesure que la plante avance 
en âge, de manière qu'il n’y en a plus vers la base de cette tige quand les 
rameaux supérieurs en renferment encore. À la fin, les péricarpes en pré- 
sentent presque seuls quand les fruits approchent de la maturité. Ce suc y 
est renfermé dans des cellules, la plupart fort allongées et à parois minces. 

». Pendant que le suc disparait dans la tige, les cellules qui le renferment 
au contact du liber, où qui sont mélées à ses fibres, entourées par elles, 
s’épaississent, quoique plus tardivement, absolument comme ces fibres 
libériennes, dont il est impossible de les distinguer, quand le latex a entière- 
ment disparu et que l’épaississement est achevé. Cette observation, que 
n'eussent pas manqué d'invoquer, s'ils l’eussent connue, les partisans de 
la théorie qui assimile le liber aux laticifères, démontre seulement que ces 
laticifères sont composés d'éléments cellulaires primitifs semblables aux 
cellules des tissus qu'ils traversent. 

» J'arrive maintenant au second type de laticifères des Papavéracées. 
Dans les Papaver Rhœas, somniferum, bracteatum, etc., dans les Argemone 
grandiflora, ochroleuca, etc., les laticifères sont placés dans le tissu sous- 
libérien. Ils consistent en tubes parfaitement continus, assez fréquemment 
anastomosés dans la tige du Papaver Rhœas, mais plus rarement dans celle 
du Papaver somniferuin. Dans les sépales et dans les capsules de ces Pavots, 
les laticifères forment au contraire un réseau extrêmement compliqué. 

» J'ai retrouvé quelquefois des traces de la constitution élémentaire 
dans les lactifères de la tige des Argemone; mais, dans la racine de ces 
plantes, il est facile de suivre la transformation des séries de cellules en 
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tubes continus et anastomosés, Ces séries de cellules, pleines d’un beau 
suc jaune, et trois à cinq fois plus longues que larges, accompagnent des 
groupes de cellules de même dimension, qui ont la disposition réticulée 
des faisceaux libériens. De là aussi la réticulation de ces séries primitives 
de cellules à latex. Un peu plus tard, les parois transversales qui séparent 
les cellules superposées se perforent ; elles disparaissént même entiérement 
pendant que la fusion des parois latérales s’accomplit pour la transforma- 
tion des laticifères en tubes parfaits. ” 

» Arrivés à cet état, les laticiféres des 4#rgemone présentent deux phé- 
nomenes bien dignes d'intérêt. L'un, qui a été observé pour la premiere 
fois par M. Unger dans les Chicoracées, se montre principalement à la 
périphérie des racines. Les laticifères voisins, et même des laticifères éloi- 
gués les uns des autres, envoient des ramifications latérales qui se rencon- 
trent par leurs sommets, se fusionnent et réunissent ainsi des laticifères 
d'abord séparés. 

» Je crais utile de faire remarquer ici que dans les Chicoracées (Lactuca 
scariola, Podospermum laciniatum, etc.) aussi bien que dans les Ærgemone, 
c’est à la surface de la racine, parmi les cellules déjà brunies par l4 désor- 
ganisation, auprès d’elles, c’est-à-dire là où l’on s’attendrait à trouver le 
moins de vitalité, qué ces laticifères en manifestent le plus. C’est seule- 
ment là que, dans la souche des Glaucium, sont des laticiferes tubuleux 
ou méme réticulés. J'insiste sur cette exubérance de végétation à la péri- 
phérie des racines, parce qu’elle n’a pas été signalée par M. Unger, non 
plus que par MM. Schacht et Hanstein. | 

» Le second phénomène que j'ai annoncé dans les Argemone s'accomplit 
ordinairement dans les laticiferes voisins du collet, vers la base de Ja tige 
et au sommet de la racine. Là, ces laticifères s’épaississent, mais au lieu de 
le faire en couches régulières, comme ceux que j'ai mentionnés &ans Île 
Macleya, ils ne produisent que des bourrelets plus ou moins rapprochés 
et plus ou moins régulièrement espacés, qui, dans l’Argemone ochroleuca, 
simulent quelquefois des spires irrégulières. Le plus souvent ils constituent 
des mailles larges et inégales. Dans l’Argemone grandiflora, j'en ai trouvé 
d'assez rapprochés pour figurer des fentes, ou même de larges ponctua- 
tions. | 

» Je terminerai cette Note par un autre fait non moins intéressant. J'ai 
déclaré, en 1857, qu'il existe normalement du latex dans certains vaisseaux 
du corps ligneux. J'ai déclaré de plus qu'il ÿ a fréquemment des points de 
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contact entre les laticiféres et les vaisseaux ponctués, rayés et spiraux. J'ai 
été conduit par là à supposer que le latex passe des laticifères dans les 
vaisseaux du bois. Cette hypothèse semble encore appuyée par l'observation 
que j'ai faite d'ouvertures directes entre Îles laticiféres et les vaisseaux 
ponctués, etc. (voirles Comptes rendus du 9 janvier 1865). Cependant je n'ai 
jamais vu s'effectuer le passage du latex d’un ordre de vaisseaux dans 
l'autre. Voici un fait qui tend à prouver que si un tel passage à lieu, tout 
le latex, du moins, contenu dans-les vaisseaux du bois, n’a pas une telle 
origine, et qu'il peut être sécrété dans les vaisseaux rayés, pouctués où 
spiraux ‘eux-mêmes. C'est l’Argemone grandiflora qui m'a donné cette 
observation. Quand on étudie des coupes transversales de jeunes individus 
vigoureux, où remarque souvent sur la paroi interne des vaisseaux ponc- 
tués, etc., des protubérances jaunes, finement granuleuses comme le latex, 
et liu.itées par une membrane très- délicate. Ces protubérances sont d'abord 
fort petites et incolores. Peu à peu elles prennent une teinte jaune qui se 
fonce comme le latex ordinaire de cette plante. Ces prodactions couvrent 
une portion plus ou moins grande du pourtour du vaisseau, et, plusieurs 
se développant dans le voisinage les unes des autres, tout ce pourtour peut 
en être revêtu. En s’accroissant, ces proéminences se joignent au centre de 
l'organe, se fusionnent quelquefois, et le vaisseau est obstrué. Par l'examen 
de coupes longitudinales, j'ai pu voir, dans quelques vaisseaux, jusqu'à 
une vingtaine de ces obstructions assez régulierement espacées. Chacune 
d'elles n'avait que peu d’étendue longitudinale, mais dans quelques cas le 
latex, produit sans doute par la réunion de plusieurs de ces centres de sé- 
crétion, occupait une assez grande étendue. 

» En est-il de même dans le Chelidonium ? Je ne l'ai pas vérifié, non plus 
que dans les autres plantes où j'ai observé un tel latex. 

» Quoi qu'il en soit de ce phénomène, la communication directe des 
laticifères avec les éléments fibro-vasculaires est un fait désormais acquis 
à la science, et toutes les circonstances anatomiques tendent à prouve: 
que le transport des éléments cédés à lieu des laticiféres aux éléments du 
bois. Il reste à s'assurer quelle est la nature des éléments ainsi concédés, 
si ce sont tous les éléments du latex, ou seulement une partie, comme le 
liquide limpide qui contient les globules en suspension. 

» Voilà donc encore un beau champ d’observations ouvert à l’activité 
des phytotomistes. » 
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MÉDECINE, — Sur le ténia ou ver solitaire et le moyen de s'en débarrasser ; 


par M. Focx. | 


(Commissaires, MM. Rayer, de Quatrefages, Blanchard.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce Direcreur GÉNÉRAL DES Douanes ET DES CONTRIBUTIONS iNbirkCrES 
adresse à l’Académie le tableau général des mouvements de cabotageen 1863, 
qui forme la suite et le complément du tableau général du commerce de la 


France pendant la même année et qui vient d’être publié par l’Administra- 
tion. 


L° ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN adresse le premier volume de ses Mé- 
motres pour l’année 1863. 


CHIMIE GÉNÉRALE, — Sur les phénomènes calorifiques qui accompagnent la 
formation des combinaisons organiques; par M. Berragcor. (Deuxième 
Lettre à M. H. Sainte-Claire Deville.) 


« Il]. Ældéhydes. — Que la transformation des alcools en aldéhydes par 
oxydation donne lieu à un dégagement de chaleur, c’est ce que l’observa- 
tion confirme chaque jour; mais je ne connais qu’une seule mesure appli- 
cable à cette réaction. L’acétone représente l’aldéhyde de l'alcool propy- 
lique d’hydratation 


CH O? + 0° = C°H°O? + H?0*. 
Or, la combustion du deuxième système produit 424 calories, celle du 
premier doit en produire *476. La chaleur dégagée dans la transforma- 
tion de cet alcool en aldéhyde est donc égale à 52 : elle est moindre d'un 
quart que la chaleur dégagée par la formation de la même quantité d'eau 
avec l'hydrogène libre (69). La réaction inverse, changement d’acétone en 
alcoo! propylique, 
CH°0?+"H° = C°H°0!, 

dégagerait 17 calories. 

» IV. Acides. — Passons en revue les principales réactions applicables 
à la formation des acides organiques. 
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» 1° Oxydation des alcools. — L'acide acétique, avec l'alcool ordinaire : 
C'H°0* + 0 CH 0"EH 707. 
Chaleur dégagée, 111. 

» Acide valérianique, C'°H'°0#, avec l’alcool amylique, 151. 

» Acide formique, C?H?0", avec l'alcool méthylique, 74. Ce dernier 
chiffre est plus faible que tous les autres, en raison de l’anomalie que j'ai 
signalée relativement à l'acide formique. 

» On voit que la chaleur dégagée par l'union de 4 équivalents d'oxygène 
avec les alcools ordinaire et amylique est à peine moindre que la chaleur 
dégagée par l'union de la même quantité d’oxygene avec l'hydrogène 
libre (138). 

» Les nombres cités représentent également le travail nécessaire pour 
changer un acide en alcool, par voie de réduction. 

» La chaleur dégagée dans la formation des acides, au moyen des alcools, 
résulte de deux effets successifs : combustion d'hydrogène (àaldéhyde), addi- 
tion d'oxygène (acide). Ces deux effets dégageraient à peu près la même 
quantité de chaleur, s’il était prouvé que la formation de l'aldéhyde éthy- 
lique répond au nombre 52, trouvé pour l’acétone. 

» Les nombres ci-dessus peuvent également être rapportés à l'oxydation 
des carbures éthyléniques : 


CHE 07 65 (PL GTA = ra: 
ou bien à celle des carbures forméniques : 
C'Ht2:0= CMOS O0 = Tr 


» O° fixé sur CH dégagerait le triple de O? fixé sur C*H°O? (52). 
» Une oxydation plus profonde des alcools engendre les acides à 8 équi- 
valents d'oxygène. Acide oxalique : 


C‘H$O? + O'° = C'H20$ + 2H°01. 


Chaleur dégagée — 264; 4 = 53 répond à O?. 


» On peut rapporter cette oxydation au carbure forménique : 
CH + OS CMOS PET ONSMENNRES 
2 


» On voit que les deux phases successives et symétriques, qui donnent 
AC . \ , ee LRO \ . . 
naissance l’une à l'acide acétique, l’autre à l'acide oxalique, au moyen du 


( 529 ) 
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même carbure forménique, dégageraient à peu près la même quantité de 
chaleur. 


» 2° Fixation de l'oxyde de carbone sur les alcools CE). 


Acide acétique. . . . C?H*O? + C0? = C'HO". Chaleur dégagée — 20, 
Acide propionique. . C*H°0?+ C?0? = CH°O*, Chaleur Fe ÉCRIT 
Acide falérianiqued:.sG'IHM OA 36% | 4hw 4 vOhaleur ie #43, 


toutes quantités plus grandes que celles qui répondent à l’union de 
l’oxyde de carbone avec l’oxygène libre (25). 
» Si l’on rapportait les réactions à l’acide formique, au lieu de l’oxÿde 
de PUCES il faudrait ajouter 36 calories à tous les nombres précédents. 
» 3° Fixation de l'acide carbonique sur les carbures d'hydrogène (2). 


Acide acétique.. C?O*+ C?H* = C'H‘O*. Chaleur sensiblement nulle. 


En réalité, il doit se produire ici une absorption de chaleur dans la 
réaction atomique, puisque deux gaz se transforment en un composé 
liquide, effet physique qui donue lieu à un dégagement de chaleur; mais 
je raisonne seulement sur l’état actuel des systèmes. 

» Ce résultat, conforme à mes observations relatives à l'acide for mique, 
paraît changer de sens pour les acides plus condensés : 


Acide valérianique. C?O'+C#H'°—C'°H!°O*. Chaleur dégagée —*18. 


» Voici quels sont les effets réciproques auxquels donne lieu la sépara- 
tion de l'acide carbonique : aux, dépens de l’acide formique, elle est 
accompagnée d’un dégagement de chaleur, comme je l’ai démontré direc- 
tement. Aux dépens de l’acide acétique, le dégagement doit être nul. Aux 
dépens de l'acide valérique, il y aurait absorption de chaleur. Le contraste 
qui existe entre ces circonstances pourrait expliquer pourquoi les homo- 
logues du formène ne s’obtiennent pas, en vertu d'un dédoublemenit 
aussi net que ce carbure, aux dépens des acides homologues de l'acide acé- 
tique. 

Une nouvelle fixation d’acide carbonique sur les acides à 4 équiva- 
lents d'oxygène donne naissance aux acides qui en renferment 8. Mais je 
ne connais qu'une seule mesure relative à cette réaction : encore se rap- 
porte-t-elle à l'acide oxalique, en tant que dérivé de l'acide formique, c’est- 


(x). Voir mes Leçons sur les méthodes générales de synthèse, p. 428; 1864. 
(2) Leçons sur les méthodes générales de synthèse, p. 4b2. 
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à-dire à un cas anormal : 
C20' + C’H°0* — C'H20", 
réaction conforme à une observation de M. Peligot. Chaleur dégagée — 36. 
Ce chiffre doit être plus faible pour les autres acides. 

» La décomposition de l’acide oxalique en acide carbonique, oxyde de 
carbone et eau donne lieu à une légère absorption de chaleur (g environ), 
laquelle se changerait peut-être en un dégagement, si l’on pouvait éliminer 
les effets dus à la formation des composés gazeux. 

» V. Éthers. — La combinaison des acides minéraux avec les alcools 
donne lieu à des effets calorifiques marqués et qu'il est facile d’observer 
avec l'acide chlorhydrique, l'acide sulfurique et l'acide nitrique. Mais il 
n’en est pas de même des acides organiques, car les phénomenes sont ici 
peu prononcés : l'observation directe le prouve, et les chaleurs de com- 
bustion des éthers le confirment ; j'ai déjà appelé l'attention sur cette cir- 
constance (1). 

» À ces différences dans la chaleur dégagée lors de la formation des 
éthers correspondent des différences analogues dans le travail nécessaire 
pour les décomposer. Aussi le dédoublement des éthers nitrique, chlor- 
hydrique, sulfurique est-il souvent plus difficile à réaliser que celui des 
éthers organiques, et donne-t-il lieu parfois à des produits différents : éther 
simple ou carbure au lieu d’alcool, éthylamine au lieu d’amide, ete., etc. 

» C’est sans doute en raison de cette circonstance que l'équilibre d’éthé- 
rification est représenté sensiblement par les mêmes limites pour les divers 
alcooïs et acides organiques; tandis que ces limites sont fort différentes pour 
les acides minéraux, comme Je l'ai observé. De là peut-être le rôle, jusqu'ici 
inexpliqué, des acides minéraux pour favoriser l’éthérification des acides 
organiques. De là encore la production des éthers organiques, avec mise en 
liberté d'acide chlorhydrique, dans la réaction des chlorures acides sur 
l'alcool. Dans toutes ces conditions, on voit se produire d’abord et de 
préférence l’éther dont la formation répond au moindre phénomène calo- 
rifique, c’est-à-dire au moindre changement dans l’état moléculaire des 
composés initiaux (2). 

» Si l’on cherche à préciser davantage la formation des éthers organiques, 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XLVIII, p. 341; 1856. 

(2) Cependant sous l'influence d’un contact prolongé, le déplacement inverse peut être 
observé dans un certain nombre de cas, l'équilibre finissant par être déterminé en faveur de 
l'acide qui donne lieu au dégagement de chaleur le plus considérable. | 


FOI] 

où trouve que les chaleurs de combustion de tous les éthers observés, à 
l'exception des éthers formiques, sont un peu plus grandes que la somme 
des chaleurs relatives à l’alcool et à l’acide générateur; la différence s'élève 
souvent à + : circonstance singulière et qu'il me paraît difficile d’attribuer 
aux erreurs d'expérience (r). Ces faits tendraient à établir l'existence d’un 
travail négatif, lors de la transformation du système alcool et acide dans 
le système éther et eau, pris dans sa forme actuelle. Ce travail négatif aurait 
lieu, comme pour l'acide formique, dans le cas d’une réaction directe, 
effectuée à la température ordinaire, avec le concours du temps. Doit-il 
être attribué à la combinaison atomique ou bien aux changements phy- 
siques qui surviennent dans l’arrangement des molécules? La seconde opi- 
nion me paraît la plus vraisemblable. 

» Il serait fort intéressant de posséder des données analogues, relativement 
aux corps gras neutres et à la glycérine. En effet, la chaleur de combustion 
de l’huile d’olive, comparée à celle des acides gras, conduirait, pour la gly- 
cérine, à un chiffre si élevé et si peu probable, dans l'hypothèse d’un dé- 
gagement de chaleur, qu'il est permis d'admettre une absorption sensible 
de chaleur lors de la synthèse des corps gras neutres : résultat conforme à 
ce qui vient d’être dit relativement aux éthers, mais sur lequel je n’insiste 
pas. 

» Venons aux éthers formés par l’union de deux alcools; je citerai léther 
ordinaire et l’éther éthylamylique (2). La chaleur de combustion de léther 
ordinaire 


C*H°O? + C'H°0? = CSH'°0° + H?0? répondrait à 668, 


quantité très-voisine de celle de l’alcool générateur (660), d’après les nom- 
bres de MM. Favre et Silbermann. Mais Dulong indique un chiffre nota- 
blement plus fort (698) et qui s'accorde mieux avec les analogies des éthers 
composés. De même l’éther éthylamylique produit 1161, et ses généra- 
teurs, 1 109. 

» La formation des éthers mixtes, aussi bien que celle des éthers à acides 
organiques semblerait donc être accompagnée par une absorption de cha- 
leur. Cette circonstance est conforme à la nécessité d’une double décom- 


(1) L'exception relative aux éthers formiques peut être regardée ici comme confirmant 
la règle, | 

(2) J'admets que c’est le corps étudié sous le nom d’éther amylique dans le travail de 
MM. Favre et Silbermann. 
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position produisant, en vertu d’une réaction simultanée, le travail néces- 
saire à la formation de ces éthers (1). 

» On remarquera que dans la formation des éthers inixtes ou composés, 
la production de l’eau qui s’élimine n’est pas, en général, accompagnée par 
un dégagement de chaleur, comme il arriverait si cette formation répondait 
à une oxydation. Loin de là, elle serait plutôt corrélative avec une absorption 
de chaleur. 

» VI. Amides. — I] n'existe de données que pour un seul amide carboné, 
le cyanogène, en tant que dérivé de l'acide oxalique, 

C'H'OSGAZH = CAL EPS IPUS 
La chaleur de combustion du cyanogène = 270, chiffre très-supérieur à 
celui de l'oxalate d’ammoniaque, 175 environ (2). 

» Ainsi, dans la transformation de l’oxalate d’ammoniaque en cyanogene, 
non-seulement la production de l’eau ne donne pas lieu à un dégagement 
de chaleur, mais elle est accompagnée par une absorpt:on considérable 
de chaleur, résultat analogue à celui que je viens de signaler pour les éthers. 
Réciproquement, la fixation de l’eau sur les éthers et sur le cyanogéne 
donne lieu à un dégagement de chaleur. 

» Il serait sans doute prématuré d'étendre ce résultat à tous les amides. 
Cependant, je ne puis m'empêcher de signaler l'intérêt que ces phénomènes 
peuvent offrir dans l’organisation animale, où les corps azotés de l’ordre 
des amides constituent la plupart des tissus, où les corps gras sont si ré- 
pandus, et où les réactions d’hydratation ne sont ni moins fréquentes, ni 
moins importantes que les réactions d'oxydation. » 


CHIMIE. — Sur les acétopyrophosphates. Note de M. N. Mexscnurin, 
présentée par M. Balard. 


« L'acide phosphoreux s’oxyde facilement en donnant de l'acide phos- 
phorique T’acide acétopyrophosphoreux, que j'ai décrit antérieurement (3), 


(1) Sur les combinaisons formées avec travail négatif et sur les doubles décompositions, 
voir les considérations développées dans mes Leçons sur les méthodes générales de synthèse, 
p. 4or et suivantes, 

(2) Le carbone du cyanogène, s’il était libre, produirait 188, quantité inférieure à 270: le 
cyanogène est donc un corps résoluble en éléments avec dégagement de chaleur, comme le 
protoxyde d’azote et l'acide hypochloreux. 

(3) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LIX, p. 259. 
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se transforme aussi aisément en acide acétopyrophosphorique, en présence 
des agents d'oxydation. 

» L'acide acétopyrophosphoreux, lorsqu'on le traite par l'acide nitrique 
au bain-marie dans une capsule de platine, ne se converiit pas en acide 
phosphorique, mais donne une masse cristalline blanche. Je n'ai pas pu 
extraire de cette masse des.combinaisons propres à l'analyse. J'ai eu recours 
alors à un autre agent d’oxydation, au peroxyde d'hydrogène. 

» L'acétopyrophosphate de baryte P°(G° H° 0) HBa° O7 + 2H°0. — On dis- 
sout le peroxyde de baryum dans la quantité d’acide chlorhydrique faible 
justement nécessaire pour obtenir une solution claire, qu’on ajoute ensuite 
à l’acétopyrophosphite de potasse dissous dans l’eau. Il ne se forme pas de 
précipité tout d’abord, mais si on agite avec une baguette, on voit se sépa- 
rer un précipité cristallin. Si on n’agite pas la liqueur, les cristaux ne.se for- 
ment qu'au bout de quelques heures. On ne peut pas reconnaitre la forme 
cristalline, même sous le microscope. On jette le précipité cristallin sur un 
filtre et on le lave à l’eau. L'analyse (1) a fourni des chiffres concordant 
avec la formule P°(G*H°0) HBa° 07 + 210. 


Théorie. Expérience. 
Hier rat se 17540 19524 
CAM. 2 si 6,76 7,06 
Bb gomme 1,12 222 
BP E-000983060 38,04 
: Qremaes 36,07 
100,00 


» L’acétopyrophosphate de baryte est insoluble dans l’eau, assez diffici- 
lement soluble dans les acides faibles. Ce sel m’a servi de point de départ 
pour la préparation des sels de plomb et d’argent. 

» L'acétopyrophosphate de plomb (P°G*H°0)PR*O7. — On dissout le sel 
précédemment décrit dans l'acide nitrique faible; on précipite la baryte par 
une quantité équivalente d’acide sulfurique ; on neutralise exactement Va— 
cide nitrique avec l’ammoniaque, et on précipite par Pacétate de plomb. Il 
se forme un précipité blanc d’acétopyrophosphate de plomb qui est inso- 
luble dans l’eau, mais facilement soluble dans les acides faibles. 


EEE EE TIGRESSE ENS 


(1) Les dosages de phosphore étaient exécutés d’après la méthode de M. Carius. 
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Théorie. Expérience. 
Pattes 11,75 
Cas nl ee di 4,54 
Eee 0,56 
DD .L use 58,86 57,798 
CENT CE 24 ,29 

100 ,00 


» L'acétopyrophosphate d'argent P*(G* H*O) Ag*O a été obtenu par Île 
mème procédé que le sel de plomb, en prenant, au lieu de l’acétate de 
plomb, le nitrate d'argent. Le sel d’argent est un précipité blanc, qui de- 
vient légèrement jaunâtre. Il est soluble sans décomposition dans l’ammo- 
niaque faible, ainsi que dans l’acide nitrique étendu. Mais si l’on verse sur 
le sel desséché quelques gouttes d’ammoniaque concentrée, la dissolution 
s'opère en même temps qu'une partie d'argent est réduite et reste dans la 
liqueur sous forme d’une poudre noire. Voici les chiffres obtenus à l’ana- 


lyse : 

Théorie. Expérience. 
PHASE 11,46 12,30 
Chemie 2 4,43 
HS ar 0,98 
Apte te 59,88 59,56 
OT Te 23,68 

100,00 


» L'ébullition avec les alcalis ou avec les acides transforme tres-diffici- 
lement l’acide acétopyrophosphorique en acide phosphorique. Cette trans- 
formation s'effectue aisément par la potasse ou le carbonate de soude 
fondants. - 

» L'action du peroxyde d'hydrogène sur l'acide acétopyrophosphoreux 
est représentée par l'équation suivante 

P* (G*H°0) H0+ 2H° 0°— P° (CG? H° O) H° 07 + 2H°0. 

» I s'effectue une simple fixation de deux atomes d'oxygène, comme le 

montrent les formules suivantes : 


2 2 (2 
re CS 
(CH O)H: e (C*HO)H: | 
2. = a —  — — 
Acide acétopyrophosphoreux. Acide acétopyrophosphorique. 


» Ce travail a.été exécuté au laboratoire de M. Wurtz. » 


(535) 


CHIMIE. — Sur la formule du chlorure de cyanogène liquide. 
Note de M. G. Sarer, présentée par M. Balard. 


M. Wurtz a découvert et décrit, il y a dix-huit ans, un chlorure de 
cyanogène stable et bien défini, bouillant à + 15°,5, solidifiable à — 5 ou 
— 6 degrés, auquel dans une première communication il attribue la for- 
mule Cy?CP. C'est cette formule qu’on trouve aujourd’hui dans tous les 
ouvrages, bien que M. Wurtz lui ait substitué plus tard l'expression plus 
simple CyCI (1), d’après une densité de vapeur qui n’a jamais été publiée. 

» Il m'a engagé à déterminer de nouveau cette densité avec une sub- 
stance d'une pureté aussi grande que possible, de façon à lever les derniers 
doutes qui pouvaient exister sur sa formule. Le chlorure de cyanogène 
liquide, débarrassé par un long contact avec un excès d'oxyde de mercure 
de toute trace d’acide cyanhydrique, a été distillé sur cet oxyde et séché 
plusieurs fois au chlorure de calcium; ï bouillait à + 15°,5. Sa densité a 
été déterminée par la méthode de Gay-Lussac à + 55 degrés, et de 10 en 10 
jusqu'à + 95 degrés. Elle ne présente aucune irrégularité et se confond 
presque exactement avec la densité théorique qui correspond à la formule 
Cy CI. Elle à été trouvée égale à 2,13 (2) (théorie, 2,1295). Le chlorure de 
cyanogène gazeux de Sérullas, pour lequel on admet aussi la formule CyCl, 
constituerait avec ce corps un curieux exemple d’isomérie. » 


le D' Hameau adresse une réclamation relative à un passage d’un 
Rapport récemment présenté par M. Rayer à l’Académie des Sciences sur 
la maladie nommée pellagre. 

M. Th. Roussel, d’après ce Rapport, aurait le premier appelé l'attention 
sur cette maladie. M. Hameau revendique pour son père l'honneur d’avoir 
précédé M. Roussel, et cite comme une preuve décisive la phrase suivante 
écrite par M. Roussel lui-même : « Il y avait plus d’un an (en 1830), dit 
» M. Roussel, que M. Hameau avait jeté le premier cri d’alarme, et c'était 
» encore avec étonnement, je dirai presque avec dédain, que dans nos 
» principaux centres scientifiques, on entendait prononcer le nom de 


» pellagre. » 


M. Hameau adresse en même temps à l’Académie un ouvrage imprimé 


(1) Journal de Pharmacie, t. XX, 11; 1001, 
(2) V — 74 centimètres cubes. P — 134 milligrammes. T — 60 HE H, = 7957 milli- 


mètres. 4 = 149"",4. 
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en 1847 et intitulé : « Documents pour servir à l'étude de la pellagre des 
Landes recueillis par les soins du Conseil central de salubrité de la Gironde ». 


Jos » 
Cet ouvrage est renvoyé avec la Lettre de M. Hameau à l'examen de 
M. Rayer. | 


PHYSIQUE. — {Vote sur un commutateur servant à grouper ‘instantanément les 
divers éléments d’une pile suivant les expériences à faire et les effets à produire; 
par M. Lroueswe. 


(Renvoyé à l'examen de M. Edm. Becquerel.) 


€ NE. Enu. Brcourrer présente à l’Académie, de la part de M. Akin, 
deux opuscules imprimés; le premier, intitulé : On the transmutation of spec- 
tral rays, contient des idées théoriques de l’auteur sur les effets lamineux 
qui résultent de l’action des rayons calorifiques et Iuminenx sur les corps, 
et d’après lesquels ces derniers peuvent donner lieu à une émission de 
rayons d’une réfrangibilité autre que celle des rayons actifs; le second, 
intitulé : On the origin of électricity, est relatif au dégagement de l’électri- 
cité, principalement par le frottement, par les actions calorifiques et par 
les actions chimiques. » 


NY. Moura-Bourouircox adresse un exemplaire d’un ouvrage intitulé : 
« Traité pratique de laryngoscopie et de rhinoscopie ». 


Cet ouvrage est renvoyé sur sa demande, avec les instraments qui l’accoin- 
pagnent, à la Commission chargée de décerner les prix de Médecine et de 
Chirurgie. 


M. Ta. Varcourr adresse un ouvrage intitulé : « Climatologie des stations 
hivernales du midi de la France ». 


Cet ouvrage est renvoyé sur sa demande à la Commission pour les prix 
de Médecine et de Chirurgie. 


M. le D' Cnurenz adresse un ouvrage sur le traitement de la phthisie 
pulmonaire. 


Cet ouvrage est également renvoyé, sur la demande de l’auteur, à la Com- 
mission pour les prix de Médecine et de Chirurgie. 


M. Auger adresse un ouvrage intitulé : « Institutions d'Hippocrate ». 


(Renvoyé à la même Commission.) 
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M. le D' Sren adresse un ouvrage écrit en allemand sur les moyens de 
faire disparaître la fièvre puerpérale, 


Cet ouvrage est renvoyé à la même Commission. 


M. Verreau présente, de la part des auteurs, la troisième livraison du 
Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales. 


M. Croauer présente, de la part du D" Caponetti, de Trieste, la relation 
d’une observation chirurgicale intéressante relative à un cas d’anévrisme. 


M. Le SecréraIRE PERPÉTUEL déclare qu'il a pris connaissance du paquet 
cacheté dont M. le D' Coruisart avait demandé l'ouverture dans la dernière 
séance, et que les résultats qui s’y trouvent énoncés sont d'accord avec ceux 
des Mémoires lus par le même auteur dans la dernière séance. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


M. BronGnrart présente, au nom de la Section de Botanique, la liste 
suivante de candidats à la place de Correspondant vacante par le décès de 
M. Blume : 


Au prernier rang. . . . M. Braun (Alexandre), à Berlin. 
M. pe Dany, à Fribourg-en-Brisgau. 
M. Asa Gray, à Cambridge (Massachusetts). 
Au deuxième rang etpar M. Hormeister, à Heidelberg. 
par ordre alphabétique.| M. Hooker (Joseph Dalton), à Kew, près Londres. 
M. Parrarore, à Florence. 
M... Priesugim, à Léna. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures et demie. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu dans la séance du 13 mars 1865 les ouvrages dont 
voici les titres : 

De l’unité de composition et du débat entre Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire ; 
par P. FLOURENS. Paris, 1865; vol. in-12. 

Direction générale des Douanes et des Contributions indirectes. Tableau géne- 
ral des mouvements du cabotage pendant l’année 1863. Paris, 1864; iu-4°. 

Paléontologie française, ou Description des animaux invertébrés fossiles de la 
France; continuée par une réunion de paléontologistes sous la direction 
d'un Comité spécial. Terrain jurassique, 7° livraison ; Terrain crétacé, 18° Hi- 
vraison. Paris; in-8°. 

Pierre Bayen, chimiste, étude biographique ; par P.-A. Cap. Paris, 1865; 
in-8°. 

Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales, publié sous la direction 
de MM. les D RAIGE-DELORME et A. DECHAMBRE; t. Il, 1 partie, ADH- 
ALB. Paris, 1865; in-8°. 

Des marais souterrains, étude d’hygiène publique ; par le D' ARMIEUX. 
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Genève, de juillet 1863 à juin 1864; par M. le D' Cnossar, président. Ge- 
neve, 1864; in-4°. 
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